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ABSTRACT  
 
The activity of the smoked-fish industry in Tambak Wedi Surabaya also contributed to CO gas emissions. 
The absence of exhaust gas control equipment triggers the high emission of CO which is discharged directly 
into the air. This condition causes a decrease in air quality in the city of Surabaya. The purpose of this 
study is to analyze the concentration of CO gas from the Fish Fuming Industry in Tambak Wedi Surabaya 
using the Gauss equation. This research requires data on energy consumption in the form of electricity and 
fuel use. Meterological data in the form of wind direction and speed are from BMKG Perak Surabaya. 
Meteorological factors for estimating the dispersion of CO gas with distances of 50 m, 100 m, 300 m, and 
500 m from the stack point. The calculation results show that the highest CO concentration in Tambak Wedi 
Fish Fuming Industry is at the first point that is a distance of 50 m from the chimney with a concentration of 
5.014.08 µg/m3. 
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ABSTRAK 
Kegiatan industri pengasapan ikan di Tambak Wedi Surabaya turut menyumbang emisi gas CO. Tidak 
adanya peralatan pengendalian gas buang memicu tingginya emisi gas CO yang dibuang langsung ke udara. 
Kondisi ini menyebabkan penurunan kualitas udara di kota Surabaya. Tujuan penelitian ini adalah 
menganalisis konsentrasi gas CO dari Industri Pengasapan Ikan di Tambak Wedi Surabaya menggunakan 
persamaan Gauss. Penelitian ini membutuhkan data konsumsi energi berupa penggunaan listrik dan bahan 
bakar. Data meterologis berupa arah dan kecepatan angin berasal dari BMKG Perak II Surabaya. Faktor 
meteorologi untuk memperkirakan dispersi dari gas CO dengan jarak 50 m, 100 m, 300 m, dan 500 m dari 
titik cerobong. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa konsentrasi CO tertinggi di Industri Pengasapan Ikan 
Tambak Wedi adalah pada titik pertama yaitu jarak 50 m dari cerobong dengan konsentrasi sebesar 
5.014,08 µg/m3. 
 
Kata kunci: gas CO, Persamaan Gauss, Industri Pengasapan Ikan 
 
 
PENDAHULUAN 
Udara merupakan salah satu faktor penting dalam keberlangsungan hidup semua mahluk 
hidup terutama manusia. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan manusia yang diikuti dengan 
upaya pemenuhan sandang, pangan dan papan menyebabkan kualitas udara menurun atau 
mengalami perubahan. Industri pengasapan ikan berperan dalam menyumbang polusi udara yang 
membahayakan kesehatan manusia dan menimbulkan dampak buruk bagi lingkungan.  
Pencemaran udara adalah kondisi atmosfer ketika suatu substansi konsentrasi pencemar melebihi 
batas konsentrasi udara ambien normal yang menyebabkan dampak terukur pada manusia, hewan 
tumbuhan dan material. Substansi tersebut dapat berasal dari sifat alami atau aktivitas manusia 
maupun campuran diantara keduanya [1]. 
Sumber pencemar udara adalah setiap usaha dan/atau kegiatan yang mengeluarkan 
pencemar ke udara yang menyebabkan udara tidak dapat berfungsi sebagaimana mestinya [2]. 
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Emisi gas buang dari kegiatan indutsri berkontribusi besar terhadap penurunan kualitas udara di 
perkotaan [3]. Gas buang industri berasal dari bahan bakar produksi. Gas CO merupakan contoh 
gas buang hasil kegiatan industri. Senyawa CO mempunyai potensi racun yang berbahaya karena 
mampu membentuk ikatan yang kuat dengan pigmen darah [4]. Terbentuknya CO dalam 
hemoglobin darah dapat menyebabkan rusaknya sistem syaraf hingga kematian [5]. 
Penelitian ini melakukan perhitungan beban emisi CO dari kegiatan industri pengasapan 
ikan di Tambak Wedi Surabaya dan pengamatan faktor meteorologi berupa arah dan kecepatan 
angin. Beban emisi merupakan jumlah (massa) pencemar yang keluar dari sumber. Data beban 
emisi industri berupa penggunaan bahan bakar atau konsumsi energi dan penggunaan energi 
listrik. Penelitian ini berupaya untuk menganalisis konsentrasi gas CO yang dihasilkan industri 
pengasapan ikan di Tambak Wedi Surabaya, yang hasilnya dilakukan uji validasi. Sehingga dapat 
dijadikan pedoman untuk mengevaluasi status kualitas udara terkait baku mutu yang telah 
ditetapkan dan menentukan target reduksi emisi CO dengan cara yang efektif dan tepat sasaran 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pencemaran Udara 
Udara merupakan campuran dari berbagai macam gas dan partikel yang berada di 
permukaan yang menyelimuti bumi dan membentuk atmosfer. Pencemaran udara adalah 
masuknya atau dimasukkanya zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam udara ambien oleh 
kegiatan manusia sehingga mutu udara ambien turun sampai ke tingkat tertentu yang 
menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya. 
National Ambient Air Quality Standarts (NAAQS’s) menetapkan enam kriteria 
pencemar udara yaitu lima polutan primer dan satu polutan sekunder. Lima polutan primer adalah 
polutan yang langsung diemisikan oleh sumber polutan, seperti Particulate matter (PM), 
Nitrogen dioksida (NO2), Karbon monoksida (CO), dan partikulat timbal. Sedangkan polutan 
sekunder adalah polutan yang terbentuk akibat adanya reaksi primer polutan udara, seperti ozon 
(O3) yang merupakan hasil reaksi atom oksigen [6]. 
Karbon Monoksida (CO) 
Sifat fisik gas karbon monoksida (CO) adalah gas yang tidak berbau, tidak berasa, dan 
pada suhu normal berbentuk gas yang tidak berwarna. Karbon monoksida (CO) merupakan salah 
satu bahan toksik yang sangat berbahaya jika terhirup oleh manusia. Gas CO ini tidak hanya 
dihasilkan oleh kendaran bermotor saja tetapi juga dihasilkan dari asap rokok, asap pabrik, alat 
pemanas, dan peralatan yang menggunakan bahan api berasaskan karbon [7]. 
Pengasapan Ikan 
 Pengasapan ikan adalah salah satu cara mengolah dan mengawetkan ikan melalui 
pemanasan, pengeringan dan reaksi kimiawi asap dengan jaringan daging ikan pada saat proses 
pengasapan berlangsung [8]. Zat-zat di dalam asap merupakan bahan yang menghambat 
pertumbuhan bakteri bahkan dapat membunuh bakteri [9]. 
Beban Emisi Pengasapan Ikan 
Emisi merupakan zat atau energi yang keluar dari sumber pencemar dan masuk ke 
dalam udara ambien. Perhitungan beban emisi menggunakan persamaan (1)  
 





 EFxFuelQ ... (1) 
Keterangan:  
Q = beban emisi (ton/tahun) 
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Fuel = jumlah bahan bakar yang digunakan atau konsumsi energi (L/s) 
EF = faktor emisi (g/L) 
Konsumsi sumber dan emisi dari penggunaan energi harus dihitung untuk menentukan 
dampak lingkungan dari sebuah situs atau bangunan. Data konsumsi energi industri dan faktor 
emisi digunakan untuk perhitungan beban emisi pada persamaan (1). Tabel 1 merupakan faktor 
emisi dari listrik dan bahan bakar dan tabel 2 merupakan faktor emisi untuk berbagai jenis 
pembakaran biomassa. 
Tabel 1. Faktor Emisi dari Pemakaian Listrik dan Pemakaian Bahan Bakar [10] 
Polutan 
Listrik   
(kg/kwh) 
Batu Bara 
(kg/1000kg) 
Gas Alam 
(kg/1000m3) 
CO 3,87 x 10-4 4,05 x 10-3 1,5 x 10-3 
NOx 1,36 x 10-3 5,97 x 10 1,78 x 10-3 
Merkuri 1,52 x 10-8 6,54 x 10-4 4,16 x 10-9 
 
Tabel 2. Faktor emisi untuk berbagai jenis pembakaran biomassa (g kg-1) [11] 
Senyawa 
Pembuatan 
Arang 
Pembakaran 
Arang 
Pembakaran 
Sampah 
CO 255 189 38 
CH4 39,6 5,29 3,66 
NO 0,22 1,41 3,74 
  
Faktor Meteorologi 
Meteorologi adalah studi dan peramalan perubahan cuaca yang dihasilkan dari sirkulasi 
atmosfer skala besar. Prinsip meteorologi dan pengetahuan tentang pola sirkulasi skala makro 
dan skala mikro adalah faktor utama dalam pengendalian polusi udara yang efektif. Karena kita 
tidak memiliki kendali atas cuaca, laju emisi harus dikontrol sehingga masalah polusi cenderung 
berkembang selama periode cuaca buruk.  
Kondisi meteorologi pada polusi di perkotaan terbentuk karena terjadinya proses 
transportasi dan dispersi yang disebut dengan lapisan Ekman. Sekitar tahun 1960, cara paling 
umum yang digunakan untuk mengklasifikasikan turbulensi di atmosfer adalah Pasquill. 
Turbulensi di atmosfer diklasifikasikan menjadi enam kelas yaitu A, B, C, D, E dan F dengan 
kelas A adalah kelas yang paling tidak stabil, dan kelas F adalah kelas paling stabil atau paling 
kecil turbulensinya [12]. 
Tabel 3. Klasifikasi Stabilitas Atmosfer [13] 
Kecepatan angin 
permukaan 
(m/det)a 
Radiasi matahari siang hari Keawanan malam hari 
Kuatb Sedangc Rendah 
Berawan 
(≥4/8)d 
Cerah 
(≤3/8)e 
<2 A A-B B E F 
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
>6 C D D D D 
Martin pada tahun 1976 menerbitkan persamaan untuk menghitung koefisien dispersi σy 
dan σz adalah sebagai berikut: 
σy = axb  ... (2) 
σz = cxd + f ... (3) 
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Dimana a, b, c, d, dan f adalah konstanta yang bergantung dari kelas stabilitas dan x adalah jarak 
dari sumber ke penerima. 
 
Tabel 4. Konstanta stabilitas menghitung koefisien dispersi σy dan σz 
Stabilitas a b 
x < 1 km  
c d f 
A 213 0,894 440,8 1,941 9,27 
B 156 0,894 106,6 1,149 3,3 
C 104 0,894 61 0,911 0 
D 68 0,894 33,2 0,725 -1,7 
E 50,5 0,894 22,8 0,678 -1,3 
F 34 0,894 14,35 0,74 -0,35 
 
Data arah dan kecepatan angin yang terkumpul melalui pengamatan satsiun meteorologi 
dalam jangka waktu tertentu dapat digunakan sebagai salah satu sumber analisa klimatologi. 
Analisa tersebut dilakukan untuk mengetahui frekuensi dan prosentase angin yang memotong 
landasan (crosswind) dan ditampilkan dalam bentuk diagram mawar angin atau dikenal dengan 
windrose. 
 
Model Dispersi Gauss 
Model Gauss mendeskripsikan pencampuran pencemar udara di atmosfer dari sumber 
pencemar yang disebabkan oleh turbulensi pada arah vertikal dan horizontal. Model gauss 
menggunakan pendekatan antara lain yaitu fungsi beban emisi dari sumber pencemar, fungsi 
pengaruh meteorologi, dan fungsi konsentrasi gas polutan yang terbentuk. Model dispersi Gauss 
dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan: 





















2
2
2
exp
2
2
2
exp
...2
z
H
y
y
zy
u
Q
Q


 ... (4) 
Keterangan: 
C  = konsentasi pencemar di udara ambien (µg/m3) 
Q  = laju/beban emisi (µg/s) 
u = kecepatan angin (m/dt) 
σy = koefisien dispersi horisontal (m) 
σz = koefisien dispersi vertikal (m) 
y = jarak horisontal dari titik tengah plume (m) 
H  = ketinggian stack/cerobong (m)  
 
METODE 
Penelitian ini menganalisis konsentrasi CO (karbon monoksida) dari industri 
pengasapan ikan di Tambak Wedi Surabaya dengan menggunakan pemodelan Gaussian Point 
Source. Data primer berupa konsumsi energi listrik, penggunaan bahan bakar, dan tinggi 
cerobong. Sedangkan data sekunder menggunakan data faktor meteorologi berupa arah dan 
kecepatan angin 1 tahun terakhir.  
Perkiraan dispersi gas CO dilakukan berdasarkan jarak, kecepatan angin, serta arah 
angin windrose di Kawasan Pengasapan Ikan. Data meteorologis tersebut berasal dari BMKG 
Perak II Surabaya. Titik lokasi sampling ditentukan berjarak 50 m, 100 m, 300 m, dan 500 m dari 
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sumber (cerobong). Perhitungan konsentrasi gas CO menggunakan metode Gauss berdasarkan 
persamaan (4). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Beban Emisi Industri Pengasapan Ikan 
Perhitungan beban emisi menggunakan data industri berupa konsumsi energi yang 
terdiri dari pemakaian listrik dan penggunaan bahan bakar tempurung kelapa. Faktor emisi energi 
listrik menggunakan nilai dari NREL (National Renewable Energy Laboratory) USA (Tabel 1). 
dan faktor emisi penggunaan bahan bakar tempurung kelapa yang didefinisikan pembakaran 
biomasa jenis pembuatan arangmenggunakan nilai dari Atmospheric Chemistry and Physics 
(Tabel 2). Hasil perhitungan beban emisi CO dari kegiatan industri pengasapan ikan tercantum 
pada Tabel 5.  
Tabel 5. Rekapitulasi beban emisi CO dari kegiatan industri pengasapan ikan 
No Konsumsi Energi 
Beban Emisi CO 
(kg/bulan) 
1 Listrik 4,68 x 10-2 
2 Tempurung Kelapa 382,5 
 Total beban emisi  382,54 
  
 Tabel 5 menunjukkan beban emisi CO dari kegiatan industri pengasapan ikan di 
Tambak Wedi Surabaya berasal dari penggunaan listrik sebesar4,68 x 10-2 kg/ bulan dan 
konsumsi energi berupa tempurung kelapa sebesar 382,5 kg/bulan.Hasil total emisi yaitu sebesar 
382,54 kg/bulan.  
Kondisi Meteorologis Wilayah Tambak Wedi 
 Data arah dan kecepatan angin rata-rata sejak bulan Desember 2018 hinggabulan April 
2019 didapatkan dari data Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Stasiun 
Meteorologi Maritim Perak II. Hasil menunjukkan arah angin dominan menuju arah tenggara 
dengan kecepatan angin rata-rata adalah 2,15 m/detik. 
Kelas stabilitas atmosfer yang berhasil di asumsikan adalah kelas B, yaitu kondisi labil. 
Berdasarkan data yang telah didapatkan, maka perhitungan koefisien dispersi horizontal (σy) dan 
koefisien dispersi vertikal (σz) dapat dihitung dengan konstanta koefisien dispersi σy dan σz dan 
berdasarkan jarak sumber (cerobong) ke penerima (receptor). 
Konsentrasi CO dengan persamaan Gauss 
Data yang diketahui dapat ditulis sebagai berikut: 
- Ketinggian (H) Cerobong = 10 m 
- Kecepatan angin = 2,15 m/s 
- Y = 0 
- Beban emisi CO = 382,54 kg/bulan 
- Jarak pengukuran = 50 meter, 100 meter, 300 meter, 500 meter 
Berdasarkan data maka dapat dihitung konsentrasi gas CO menggunakan persamaan (4) 
yang disajikan dalam tabel 6 sebagai berikut  
Tabel 6. Hasil Perhitungan Konsentrasi CO 
No Jarak X (m) 
Konsentrasi CO 
(µg/m3) 
1 50  5.014,08 
 
2 100  3.312 
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3 300  648 
4 500  249 
 Tabel 6 menunjukkan hasil konsentrasi CO terbesar berada di jarak 50 m yaitu sebesar 
5.014  (µg/m3). Sedangkan hasil konsentrasi terkecil berada di jarak 500 m yairu sebesar 249 
(µg/m3). Hal tersebut menunjukkan bahwa daerah di dekat titik cerobong mempunyai potensi 
terpapar gas CO yang lebih besar. Perlu menambahkan area vegetasi di sekitar titik cerobong 
untuk mengurangi konsentrasi gas polutan. Vegetasi secara alami mampu mengendalikan gas 
polutan di udara. 
 
KESIMPULAN 
 Hasil penelitian menunjukkan  bahwa konsentrasi CO tertinggi di Industri Pengasapan 
Ikan Tambak Wedi adalah pada titik pertama yaitu jarak 50 m dari cerobong dengan konsentrasi 
sebesar 5.014,08 µg/m3 dan konsentrasi CO terendah berada pada titik 500 m dari sumber 
pencemar yaitu sebesar 249 µg/m3.  
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